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ラツピング法によるダイヤモンド砥石の
ドレッシングに関する研究
＊井上　誠　　　　＊＊橋本武則　　　　＊＊＊三森　敦
AStudy　on　the　Dressing　of　Diamond　Wheels　by　Lapping　Method
Makoto　INOUE　Takenori　HASHIMOTO　Atushi　MITUMORI
In　this　study　clusters　of　resin　bonded　and　metal　bonded　diamond　wheels　were　dressed　by　lapping　with　GC
abrasive　grains．　GC　grain　sizes　at　varying　pressures　were　investigated　to　determine　the　effects　of　these　various
dressing　processes．　The　main　results　obtained　are：（1）Effects　of　the　GC　grain　sizes　and　pressures　on　the　protrusion
height　of　the　diamonds，　the　ratio　of　the　fractured　diamond　grains，　and　the　rate　of　the　fractured　areas　are　cleared
quantitatively．（2）The　method　of　lapping　is　effective　not　only　for　roughing　the　diamond　grains　to　protrude　from
the　bonded　surface　but　it　is　also　effective　in　sharpening　the　worn　and　flat　diamond　grains　under　suitable　conditions．
Key　words：Dressing，　Diamond　Wheel，　Lapping　Method，　GC　Lapping　Grain，　Diamond　Fracture
ンド砥粒の突き出し量や脱落破砕割合のみでなく
1．緒　　雷　　　　　　　　　　　　　　　破砕進行に及ぼす影響をも実験的に検討した。
カップ形ダイヤモンドホイール端面のドレッシ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．実験装置および方法
ング法の一つとして，従来から遊離砥粒によるラ
ッピング法が使用されているが，ダイヤモンド砥　　　本研究では，ラッピング作用によってダイヤモ
粒の突き出し量や脱落破砕の進展状態などのドレ　　ンド砥粒が突き出る過程やそれに伴って脱落する
ッシング特性に関する報告はあまり見あたらない。　過程のみでなく，どの程度破砕され鋭利な切れ刃
また，GCロータリーツルアによるツルーイングは　　となりうるのかをも定量的に測定し吟味したいた
脱落破砕砥粒の巻き込みによるラッピング作用に　　め，ラッピング開始前のダイヤモンド砥粒を細粒
よって促進されるとの報告1）2）もある。したがって，　のダイヤモンド砥石で平坦に研削した。ラッピン
ラッピング法によるドレッシング進行過程を検討　　グによってその平坦面が破砕により減少する状態
することは，ドレッシング性の向上やラッピング　　を追求した。実験にはダイヤモンド砥石のクラス
作用を利用あるいは併用する他のツルーイングあ　　タを使用した。図1にラップ装置の概要を示す。
るいはドレッシング法を検討するための基礎的な　　グラスタを接着したシャフトはラップ円板に垂
指針を与える意義のあることと考えられる。そこ　　直で，ホルダに対し上下方向のみ自由に移動する。
で，本研究ではマトリックスタイプのレジンおよ　　ホルダをつかんで，ラップ板を囲っズ固定される
びメタルボンドダイヤモンド砥石を対象として，　ガイドの内壁にホルダのボスが接するようになる
そのクラスタを使用し，ラッピング法によるドレ　　ベく一定の速度でホルダを動かす。クラスタは一
ッシングを行ってラップ材粒径や圧力がダイヤモ　　定の圧力のもとで，一定の円軌跡に沿って自転を
伴いながら動き，ラッピングされる。
＊長岡技術科学大学（新潟県長岡市上富岡町1603－1）　　　シャフト上部に，図示のスプリングや重りを取
＊＊長岡技術科学大学大学院（同上）　　　　　　　　り付けてラップ圧力を変化させることができる。
難驚会㍊祷艦千代田区燗ヒ1丑5）表1に実験条件を示す・ラッピング開始前のクラ
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スタ表面性状は常に同じ初期状態になるよう表1
に示す研削条件で精密研削を行う。この際もシャ
フトとクラスタ表面が十分の精度で垂直になるよ
う配慮した。　　　　　　　　　　　　　　　　，
図2に研削後の目つぶれしたクラスタ表面のス
テレオ写真を示す。このように研削された砥粒平　　　　　　、　　　　　笈　　脚
坦面は，正反射法により明瞭な形状にとらえるこ
とができる。4種類の粒径のGC砥粒をラップ材と
して使用し，一定量供給後は補充しなかった。単　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀞
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聖　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　膿
wに十分の量でしかも転動できる状態を目安に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　彫
し，直径70㎜の鋳鉄製ラップ円板上に0．1g重量の　　　　　　　　　　　　、　　　　1　　　騒
ラップ材を約2倍の重量の灯油と混ぜて均一瞳　　　　　　　　　幽
布した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．2　SEM　stereo　pair。f　grains　on　the　ground
砥粒突き出し量，脱落率，破砕率および砥粒1　　　　　surface。f　cluster
個当たりの累積破砕面積を測定し破砕状態を含む
　　　　　　　　一hレッシング性を評価した。砥粒突き出し量は，　上に0．4㎜間隔の格子のついた透明シートを置い
幅0．2㎜の超硬合金製ナイフエッジ触針を装着し　　て砥粒平坦面内の升数を計数し，破砕面積を測定
た表面粗さ計によりクラスタ表面の3ヶ所で断面　　した。なお，測定誤差を考慮し10以上の升数の面
形状を測定し，それらの十点平均粗さの平均値か　　積減少量（0．16×10『3㎜2に相当）が生じる場合に破
らラッピング前の十点平均粗さの平均値（約10　砕が生じたと判定した。脱落率は任意のラップ距
μm）を引いた値で表示した。脱落率，破砕率およ　　離におけるサンプル数に対する脱落数の百分率
び累積破砕面積については，クラスタ表面の同一　　で，破砕率は，その時残存し，しかも破砕が認めら
砥粒を同軸落射照明を有する顕微鏡により100倍　　れた砥粒数の百分率で表示し，累積破砕面積は次
に写真撮影して追跡測定した。クラスタ表面の9　　のように表示した。ラッピング進行中に破砕が確
ヶ所で撮影し，レジンボンドは40個，メタルボン　　認された各々の砥粒にっいてラッピング距離と累
ドは20個のサンプル砥粒を無作為に選んだ。写真　　積破砕面積の関係を求める。散発的な破砕の場合
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Fig．4　　Variations　of　protrusion　height　of　grains　with　lapping　length（Metal　Bond）
は補間法によりラッピング区間に配分し，途中で　　はラッピング圧力が60kPaにおけるラップ材粒径
脱落すれぼその距離まで求める。これらのデータ　　の影響を，（b）はラップ材粒度＃150におけるラッ
をもとに，測定ラッピング区間毎の破砕面積増分　　プ圧力の影響を示している。
の平均値を算出してラッピング距離と累積破砕面　　　実験結果によれぼ，少なくともサンプル砥粒が
積の関係を表示した。　　　　　　　　　　　　　残存している間は平坦面が破砕により消滅してし
　　　　　　　　　　　　　　　　　まうという状態は生じなかった。したがって，サ3．実験結果および考察　　　　　　　　　　　　　　　　　ンプル砥粒の脱落率が100％になるまでは本実験
図3，4，図5，6，図7，8および図9，10には　　での砥粒突き出し量はダイヤモンド砥粒平坦面と
それぞれラッピング距離の増加に伴う砥粒突き出　　結合材面の問の距離を示すことになるからラッピ
し量，脱落率，破砕率および累積破砕面積の変化　　ング距離の増加にっれて増大し，脱落率が100％
する状態を示している。図3，5，7および図9は　　付近で最大値を取り全部脱落すると若干の減少を
レジンボンドダイヤモンド砥石の結果を示し，図　　見ると推定される。図3と図4の結果はその様子
4，6，8および図10はメタルボンドダイヤモン　　をよく表している。また，図3と図5および図4
ド砥石の場合を示している。さらに，各々の図（a）　と図6を対比させると，脱落率が100％になる．ま
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聖ﾅのラッピング距離の増大に伴う砥粒突き出し量　　ラップ圧が大きくなると早く増加する。しかし，
の増加は，脱落率の増加と密接な関係がみられる。　メタルボンドダイヤモンド砥石の場合は図4（b）
図3（a）および図4（a）から明らかなように，砥　　からわかるように，砥粒突き出し量が最大となる
粒突き出し量はラップ材粒径が大きいほどラッピ　　適当なラップ圧力が存在するようである。同図の
ングの進行に伴って早く増加する。特に図4（a）　ラップ圧力130kPaおよび90kPaにおける傾向は
　　　　　　　　　　　　　　　rﾌメタルボンドダイヤモンド砥石の場合は最終的　　再度確かめても同じであった。ラップ後のダイヤ
に生成される砥粒突き出し量の大きさもラップ材　　モンド砥石表面やラップ板表面にラップ材がめり
粒径に大きく影響を受ける。これは，レジンボン　　こんだような痕跡は特に観察されなかったことか
ドに比べてメタルボンド砥石の方がラップ材の破　　ら，ラップ圧力が大きくなるとラップ材の転動が
砕や切れ刃の鈍化による劣化が著しく，ラッピン　　阻害されるとは考えられず，加工速度の増大をラ
グ初期の砥粒突き出し量の差がそのまま存続する　　ップ材の劣化が上回るためと思われる。本実験に
ためであると思われる。図3（b）に示すように，レ　　使用したダイヤモンド砥石の平均砥粒粒径は75
ジンボンドダイヤモンド砥石の砥粒突き出し量は　　μm程度であり，従って必要な砥粒突き出し量を
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Fig．9　　Variations　of　cumulative　fractured　area　per　grain　with　lapping　length（Resin　Bond）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rQ5μm程度と想定すればレジンボンドダイヤモン　　図7と図8はラッピング距離の増大に伴う破砕
ド砥石の場合はいずれの条件でも容易に達成され　　砥粒の割合の変化を示しており，いずれの条件に
るがメタルボンドダイヤモンド砥石の場合は適度　　おいてもラッピング距離の増大とともに大きくな
のラップ圧力においてなるべく大きな粒径のラッ　　るが，図5と図6に示す脱落割合も増大するため
プ材をしかも十分の量を追加しながらドレッシン　　最大値を持つような進行となる。図7（a）および
グすることが必要となる。　　　　　　　　　　　図8（a）の結果から，レジンボンドおよびメタル
砥粒加工学会誌Vol．36　No，11992．JAN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　45
46
x10｝3 ℃5（冒 x10口3這、コ　Eのo＝歪’お1．00
◇：＃80
婁蓬一QI＝歪゜ヨ1・00
←　L@り◎ △：＃150 鮎噂L@◎◎ ◇：30κPa①．≧お→∋⊂L 口：＃320
O：＃500
雪L・一①÷∋⊆」 △：60KPa
n：90κPa
d－（認 d一σ5 口：130KPa
：｝①斐Oooり
100　　　　　　　　20D　　　　　　　　30工）
ｵappin81eng七h　ln
彗き0α0り
10」0　　　　　　　20D　　　　　　　30．0
ｵapping　lellgth　lll
（a）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b）
Fig．10　Variations　of　cumulative　fractured　area　per　grain　with　Iapping　length（Metal　Bond）
ボンドダイヤモンド砥石ともラップ材粒径が大き　　鋭利な切れ刃に成形させる作用をも期待できる。
い方がより早く最大値となる傾向がうかがえるが　　しかし，メタルボンドダイヤモンド砥石の場合は
同じ結合材であればその最大値に大きな差はみら　　ラッピングによって鋭利な切れ刃を形成すること
れない。一方図7（b）および図8（b）の結果によれ　　は期待できそうにない。
ば適度のラップ圧力により，破砕割合は最も高い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．結　　論最大値を取りうることがわかる。また，破砕が生
じるダイヤモンド砥粒に着目すると，砥粒一個当　　　ラッピング法によるドレッシング特性につい
たりの平均的な破砕面積の増加状態は，図9（a）　て，レジンボンドおよびメタルボンドダイヤモン
および図10（a）からわかるようにラップ材の粒径　　ド砥石のクラスタを用いて基礎的な実験を行い，
によって大きく異なり，ラップ材粒径が大きいほ　　以下の結論を得た。
ど破砕面積の増加速度は大きいといえる。しかし，　（1）各々の砥石についての砥粒突き出し量，脱
図9（b）および図10（b）の結果によれぼ，ラップ圧　　　　落率，破砕率および破砕面積の増加速度など
力にはあまり影響を受けないようである。なお，　　　のドレッシング特性に及ぼすラップ材粒径や
測定結果によればレジンボンドのダイヤモンド砥　　　　ラップ圧力の影響について把握することがで
石の場合は微小破砕が連続的に，しかも図7に見　　　　きた。
られるようにラッピング初期から起きている。一　　（2）レジンボンドダイヤモンド砥石を適度のラ
方，メタルボンドのダイヤモンド砥粒の場合は図　　　　ッピング圧力にてドレッシングすることによ
8にみられるようにラップ材の粒径や圧力が小さ　　　　り砥粒突き出し量を得るだけでなく，鈍化し
い場合は，ある程度のラップ距離から破砕が起き　　　た切れ刃を鋭利に成形する作用をも期待でき
る。さらに，ラッピング進行中でも散発的に，しか　　　　ることが確かめられた。
も初期の平坦面の1／5から1／2の比較的大きな　　　終わりにレジンボンドダイヤモンド砥石のクラ
破砕を起こすことがわかった。これらの破砕形態　　スタを提供いただいた㈱ノリタケカンパニーリミ
の違いはダイヤモンド砥粒の材種の相違3）による　　テッドに感謝の意を表します。
と考えられる。
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